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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

® Verfahren zur gezieiten Auf rauhung von Kunststoffoberflachen als Grundlage fur eine verbesserte Haftung von 
Schichten und Schichtsystemenauf dem aufgerauhten Substrat 

(57) Anwendungsgebiete: 

1. Metallisierung von CFK-Leichtwalzen fur die Papi«iin- 
dustrie 

2. Metallisierung von CFK-Ringen fur den Einsatz korrosi- 
onsbestandiger Bauteile in Turbomolekularpumpen 

3. Metallisierung von Leiterplattcnmaterial 

4. Innen- und AuSenmetallisierung von Polyamid-Rohren 
Stand der Technik 

Thematischer Hintergrund 

Metallbeschichtete Kunstsloffe gewinnen als Hochlei- 

stungswerkstoffe in der industriellen Anwendung zuneh- 

mend an Bedeutung. Durch die Kombination von Metall 

und Kunststoff vcrsucht man die hohe Verschleiftfestig- 

keit, die hohe Resistenz gegeniiberchemisch aggressiven 

Medien und die gute elektrischc Leitfahigkeit von metalli- 

schen Schichten mit den Eigenschaften der Kunststoffe zu 

vereinen. Eine wesentliche Rolle fur den Einsatz der Ver- 

bundwerkstoffe (Metallschicht auf Kunststoff) spielt die 

Haftung zwischen Metall und Kunststoff. Hierbei lassen 

sich die Haftungsmechanismen in drei Gruppen einteilen: 
chernische Bindungen, 
■ physikalische Bindungen, 
, mechanische Verklamnnerungen. 

• Da zwischen Kunststoffen und Metallen keine chemi- 
schen Bindungen vorhanden und die physikalischen Bin- 
dungskrafte nur schwach ausgcpragt sind [Zoitschrift 
Galvanotechnik, 86 1995, Nr. 1, Technische und wissen- 
schaftliche Aspekte der Metallisierung von Polymeren, Dr. 
Dr. habil. Heinrich Meyer], muS den rnechanischen Ver- 
klammerungen eine bedeutende Funktion im Bereich der 
Haftungssteigerung zugesprochen... 
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Beschreibung 

Gmndsatzlich sind y.wei Verfahren zum Anfrauhcn oder 
A hi rage n von Materialmen bckannt: Turn cincn das 1 njckt fir- 
st rahl verfahren (Fig. 3 und Fig. 4) und zum Zwcitcn das 
Slrahlen mit einem Drucksysiem (Tig. 5). 

Injekiorprinzip 

Bei diesem Verfahrcn werden Beschleunigungsmedien 
wie z. B. Druckluft oder Flussigkeiten in eincr Diise unmit- 
lelbar vor dem Austria so beschleunigl, daG in einer zweilen 
Zufuhrung ein Unterdruck entstehi. Durch diesen Unter- 
druck wird das Strahlmiuel aus der Vorralskammer ange- 
saugt, in dcr Diise milgerissen und beschleunigl. Die Mi- 
schung von Beschleunigungsniedium und Strahlniedium 
(indet unniinelbar vor deni Austria stall [Firmenprospeki 
dcr Firma NakcnsscnJ. 

Strahlen mil einem Drucksystem 20 

Mierbei wird das Strahlmiuel in der Vorratskammer mit 
cinem Medium dnickbeaufschlagt. Dieses Medium hat die 
Aufgabc, das Strahlmitiel zum Diisenkopf zu transportieren 
und zu besehleunigcn. Die Mischung beider Medien (Slrdhl- 25 
mittel und Transport-Bcschleunigungsmediurn) finder in der 
Vorralskammer slatt. 

Dicsc Verfahrcn konncn neben dcr Aufrauhung und Ab- 
iragung von Material, z, B. Mctallc, Bcton, Maucrwcrk, 
usw. auch fur die Modi fikaiion. von Kunststoffen verwendet 30 
werden. 

Naehteile der vorgestellten Systeme (Stand der Technik) 

1. Volumenstromschwankungen 35 

Injekiorprinzip 

Durch die Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit des 
Beschleunigungsmediums in der Diise wird ein Unterdruck 40 
von maximal 0,4 bar erzielt (eui holier Druck des Beschleu- 
nigungsmediums hat einen hoheren Unterdruck im Zufiih- 
rungsschlauch zur Folge). Dieser Unterdruck bezogen auf 
den Querschnitt des Zufuhrungsschlauches ergibi eine 
Kraft, die der gesamten Reibung des Strahlmittels im 45 
Schlauch entgegensteht. Da Haftreibung und Gleitreibung 
des Strahlmittels im Schlauch voneinander variieren und die 
gcringc Kraft (crzcugt durch clcn geringen Unterdruck) nicht 
ausreicht, urn das Strahlmit.tc] im Schlauch glcichmaBig 
stromcn zu lassen, kommt cs zu starken Volumcnstrom- 50 
schwankungen. Des wcitcrcn findet cine starkc Vcrandcrung 
dcr Stromungsgeschwindigkeit des Strahlmediums mit dcr 
Konsistenz des Strahlmittels statu Faktoren sind hierbei der 
Feuchtigkeitsgehalt des Strahlmittels und der Abnutzungs- 
grad der S trahlkorner. 55 

Strahlen mil einem Drucksystem 

Hierbei wird das Strahlmillel direkL hinler der Vbrrats- 
kammer mit dem Transport- und Beschleunigungsniedium 60 
gemischl. Um die notigc Austrittsgeschwindigkeit zu errei- 
chen, muB ein bestimmtes Verhaltnis zwischen dem Strahl- 
millel und dem Transport- und Beschleunigungsniedium 
eingestellt werden. Bei zu geringem Druck oder zu hohem 
StrahlmittclsUom komnu cs zu Stromungsbcdingungcn im 65 
Zufuhrungsschlauch, die zur Folge haben, daB das Slrahl- 
mittel am Austrittspunki (Strahlduse) nicht geniigend Ener- 
gie besitzt. um die KunststofToberflache optimal aufzurau- 
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hen. Aus den genannien (iriinden isi es mil dicsc m Verfah- 
rcn nicht moglich, bei kleinen Sirahtdrucken hohe Sirahl- 
millelsirome zu realisieren. 

5 2. Dnickbereich 

Injekiorprinzip 

Da der Unterdruck im ZufUhrungsschiauch von der Stro- 
io mungsgeschwindigkeit der Beschleunigungsmedien ab- 
hangu konnen hohe Strahlmittelstromc nur mit einem sehr 
hohen Druck in der Zuftihrung des Beschleunigungsmedi- 
urns realisiert werden. Weiterhin sind die Sirahlmittelstrome 
bei geringeren Driicken der Beschleunigungsmedien fur 
15 eine oplimale KunsislolYoberflachen aufrauhung zu niedrig. 

Slrahlen mil einem Drucksystem 

Da das Strahlmiuel mit den Transport- und Beschleuni- 
gungsniedium unmitielbar hinter der Vorralskammer ge- 
mischl wird, is! es unmogbch mil sehr kleinen Driicken des 
Transport- und Beschleunigungsmediums, das Strahlmiuel 
durch den gesamten Strahlmittelschlauch zu transportieren. 
Arbeitsbereiche von 6 bis 25 bar sind fiir solche Systeme si- 
gnificant. 

3. Abtragsrate 

Injektorprinzip 

Der Strahlmittelvolumenstrom bei kleinen Driicken (< 
1 bar) ist aufgrund einer niedrigen Stromungsgeschwindig- 
keit des Beschleunigungsmediums sehr gering. Daraus 
folgt, daB eine Aufrauhung nur mit deutlich langeren Sirahl- 
zeiten erreicht werden kann. Durch diese erhohte Strahl- 
dauer pro Flacheneinheit nimmt die Oberflachenzerruttung 
deutlich zu. Diese hat bei bestimmten Kunststoffen drasti- 
schen EinlluB auf das Verhalten dieser Werkstoffe (insbe- 
sondere auf faserverstarkte oder fasergefullle KunsLstolTe). 

Slralilen uiit einem Drucksysiem 

Dieses Verfahren mit einem Arbeitsbereich von 6 bis 
25 bar beschleunigt das Strahlmiuel mit einer fiir die Kunst- 
stofTaufrauhung zu hohen Energie. Daraus resuitiert eine 
Aufrauhung, die stets mit einer extrem hohen Abtragsrate 
verbunden isL Zusatzlich wird der Werkstoff im hohem MaB 
durch Oberflachenzerruttung beeintrachtigt. Die hohen Ab- 
tragsraten haben weiterhin zur Folge, daB die Formgcnau- 
gigkeit der Ausgangsteile nicht. gewahrleistet werden kann. 

4. Rinstcllbarkcit dcr Parameter 

Injekiorprinzip 

Bei diesem Verfahren hangt der Strahlmittelvolumen- 
strom von der Geometric des Injektorkopfes und der Hohe 
des Unterdrucks im Stahlmitielschlauch ab. Eine Anderung 
des StrahimirtelvolumensLroms uber die (ieometrie des 
Strahlkopfes ist. nur in gewissen Grenzen moglich und sehr 
kostenintensiv. Die Anderung des Unterdrucks ist abhangig 
von der Stromungsgeschwindigkeit des Beschleunigungs- 
mediums und somit vom Druck dieses Mediums. Es ist nicht 
moglich, Stralilmittelvolumenstrom und Druck des Be- 
schleunigungsmediums gclrcnnt und unabhangig voneinan- 
der zu variieren. 
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Strahlen mil eincni Drucksysiem 

Der Strahliuiuelsuom isi innerhalb bestimnitcr (jrenzen 
vom Oruck fles Beschlciinigungsmediiinis ahhnngig. da die- 
ses Verfahren nur unter bestimmien Sirbmungsbedingungcn > 
ini Zufuhrungsschlauch funktionicrt. Daher is! hier keine 
unabhangige stufenlosc Einslcllung des Druck des Be- 
schleunigungsmcdiums und Strahiniittelsiroms moglich. 

Aufgaben der Erfindung 10 

Die Aufgabe der Erfindung isi es. ein Verfahren zu schaf- 
fen, Kunsistoffoberflachen reproduzierbar, gleichmaBig, 
verbunden mil einem geringen Materialabtrag und mil einer 
sehr geringen Oberflachenzerriiitung so zu rauhslrahlen, daB 15 
sich beirn Beschichten eine optimale Haltung zwischen 
Kunststoff und Schichi ergibi. Kunsisioffverarbeitende In- 
dustriczweige werden in der Lagc scin, Kunststoffc haftfest 
zu beschichlen und damil ihr Lieferprogramm zu erweitem, 
da mil diesem Verfahren die Kunststoffoberflache gegen 2n 
chemische, mechanische, und ihermische Beanspruchung 
geschiilzt werden konnen: dies gill auch fur Bauieiie, die 
siarken Belastungen ausgesetzi sind. 

Losung der Aufgabe 25 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs 1 gelost: 30 

Ubergeordneie Vorteile 

Die Vorteile des Verfahren sind darin zu sehen, daB darnit 
einc optimale Haftung zwischen Meiall und Kunststoff her- 35 
gestellt werden kann. Das Verfahren erzeugt durch die fol- 
genden fiinf Eigenschaften die fur eine maxiniale Haftung 
notige Oberflacheniopographle: 

1. konsianter uud unabhangig regelbarer Strahlmittel- 40 
volumenstrom 

2. konsLante und unabhangig regelbare. Austrittsge- 
schwindigkeii des Strahlmittels an der Diise 

3. ProzeBsicherheit auch bei Strahldrucken von 0,1 bis 

3 bar 45 

4. OleichmaBige Energiedichte uber den gesamten Bc- 
reich des Strahlkegels 

5. Geringe Gerauschcntwicklung bcim Beuieb der 
Aniage. 

so 

Dies wird realisicrt, indem cin Zweikreissysiem entwik- 
kelt wurde. 

Die Funktionsweise stelit sich wie folgt dan 
Es stehen zwei unabhangige regelbare Druckkreislaufe zu 
Verfugung. Der Erste hal die Aufgabe, das SirahliniUel zur 55 
Diise zu transportieren und der zweiie, das Strahlnuttel zu 
beschleunigen Fig 6. 

Vorteile und technische Details 

GO 

Zu 1. 

Das Strahlmittel befindel sich in einer Vorratskamnicr 
und wird nut einem Transportmedium (Druckluft, Wasser, 
Ol, u.s.w.) zum Diiscnkopf (vorzugsweise S mm Durchmcs- 65 
ser) transportiert. Querschnitt und Druck sind so gewahlt. 
dab 1 sich im Transport sch la uch eine schleichcndc Strom ung 
ausbildet. Daraus folgt, daB keine oder nur sehr geringe Tur- 
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hulenzen im Transporisehlauch cntsiehen. Der Querschniti 
wird erst uniuiliclhar vor der Diise auf den gewunschten 
Strahlniiitelvolunicnstrom reduziert. Damil kann steis ein 
konsianter Strahlmiuclvolumenstrom gewahrleisiet werden. 
Die Transportgeschwindigkeit und die Energic des Strahl- 
nriliels. das nur durch das Transportmedium auf die Probe 
auftriffu sind sehr gering und konnen deshalb vemachlassigt 
werden. 

Zu 2. 

Ein weiterer Vorteil ist die unabhangige Einstellung der 
Beschleunigung des Strahlmillels in der Diise. In einem 
zweiten Druckkreislauf kann der Druck des Beschlcuni- 
gungsmediums reguliert werden, mil dem das anstehende 
Strahlmittel in der Diise beschleunigt wird. Ein wesentlicher 
Vorteil hierbei ist die Tatsache, daB Beschleunigungsdriicke 
im Bcrcich von 0,1 bis 6 bar rcalisicrt werden konnen (Opti- 
male Aufrauhung von KunststofTen vorzugsweise 0,1 bis 
6 bar). 

Zu3. 

Da der Druck des Transport mediums vorzugsweise auf 
3 bar feslgeselzt isi, wird ein koniinuierlicher Sirahlmiitel- 
volumenstrom gewahrleisiet. Ein Vorteil des Verfahrens ist 
die hohc ProzeBsicherheit auch bei kleinen Beschleuni- 
gungsdrucken des Strahlniittels. Mil diesem Verfahren ist es 
moglich, Bauieiie mil groBen Abmessungen rauhzustrahlen 
(vzw. bis 8 m Lange bei 1 m Breiie), da auch uber selir iange 
Strahlzeiten keine Schwankungen im Slrahlmillelvolumen- 
strom und/oder im Su-om des Beschleunigungsmediums 
auftreten. 

Zu4. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB das 
Strahlmittel durch den Druck des Transportmediums durch 
die Diise gedriickt wird. Da die Querschnittsreduktion vzw. 
direkt vor der Diise erfolgt, besteht einc glcichmaBigc 
Strahlteilchendichte uber den Querschniti der Diise. Wcnn 
das Strahlmittel dann durch das Beschlcunigungsrncdium 
beschleunigt wird, besteht die gleiche Tcilchcndichtc uber 
den Strahlkegcl querschniti. Dies crmoglicht ein gleichmaBi- 
ges Rauhslrahlen von groBen Bauteilen, indem der Strahl- 
kopf mit einer konstanien Vorschubsgeschwindigkeit uber 
das Werkstuck gefuhrt wird. 

Erweiierte Lbsung der Aufgabe 

Zusatzl 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und II gelost: 

Haftfestigkeitssteigerung durch ein Kombination aus 
Rauhstrahle n nach An sprue h I und einer Kunststoffoberfla- 
chenplasmamodifikalion. Hierbei wird die Oberfiache durch 
ein anschlieBend an den RauhstrahlprozeB, durch ein 
Plasma chemisch modifizicrt und bietet dadurch der Metall- 
schicht. einc hohcrc Haftungsncigung. 

Hierbei wird eine vorzugsweise rauhgestrahlie Kunst- 
stoffoberflache mil eineni zusatzlichen Plasmaatzvorgang 
modifizicrt Fig, 9. Bei diesem Verfahren wird die Oberfla- 
che aktiviert und oxidiert das bei vorzugsweise CFK (Koh- 
lenstoffaserverstarkten Kunststoff en), GFK (Glasfaserver- 
starkten Kunststoffen), Polypropylen, Polystyrol, Acryl Bu- 
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tadien Sivrol. Polvaihylen in Verbindung mil einer Meiall- 
beschichtung eine wesenilich hohere Haflfestigkeii ergibt. 

Xusatz Tl 

Voneile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durcli das Verfaliren des An- 
spruchs I und III gelost: 

In vielen Fallen isl es notwendig schwerzugangliche und 
oder inwendig befindliche Flaehen mil einer Meiallschiehi 
zu schulzen. Dieses Verfahren wird hier auf folgende Kunsi- 
stoffe angewendet: CKK (Kolilenstoffaserverstarkten 
Kunststoffen). GFK (Glasfaserverstarkten Kunslstorfen), 
Polypropylen, Polystyrol, Acryl Butadien Styrol, Polyathy- 
len. Urn dies Stellen erreichen zu konnen isl es notwendig 
den Strahlmittelstrahl umzulenken. Die damit verbundenen 
Kcihung an dcr Umlcnkvorrichtung hat cine gcringc Stand- 
zeit zur Folge. Die Vonrichlung nach Anspruch III zeichnei 
sich dadurch aus. daB dcr Strahlinittelstrom auf einem Pol- 
stcr aus vorzugsweisc Druckluft umgelenkl wird (Fig. 10.) 
Damit ist ausgeschlossen, dafi das Strahlmittel mil dem 
Werksioff der Umlenkeinrichtung in Kontakt treien kann. 
Damit isl der abrasive VerschleiB der Umlenkeinheit abge- 
stelli und sehr hone Smndzeiten sind realisierbar. 

Beschreibung der Erfindung 

Fig. 1 

Ausgehend von einer mil chemisch niodifizierten Oberfla- 
che ergeben sich nach dieser Behandlung zwareine Oberfla- 
chenvergroBerung, aber es werden keine oder nur sehr we- 
nig Hinterschiieidungen erzeugt. 
Fig. 2 

Ausgehend von einer faserverstarkten und einer nichtfaser- 35 
verstarklen Kun sis torroberfl ache wird die Anderung der 
Oberfiachenlopographie durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gezeigt. Hier wird verdeutlichl, daB die rnechani- 
schen Verankerungen die fiir eine erhohte Haftung zu aufge- 
brachten Schichten not wend ig sind, deutiich vorhanden 40 
sind. 
Fig- 3 

Es wird verdeutlicht, daB so won 1 Massenstrom des Strahl- 
mittel und Strahlmitlclbcschlcunigung nur allein von der 
Einstcllung der Drucklufizufuhr abhangt. Folglich ist keine 45 
unabhangige Regelung der Parameter. Strahlmittelmassen- 
strom und Strahlniittelbeschleunigung gewahrleistet. 
Fig, 4 

Durch die Stromungsgeschwindigkeii des Druckluftstroms 
wird im Bereich A ein Unterdruck erzeugt, welcher das so 
Strahlmittel ansaugt und in den Druckluftstrom mitreiBt. 
Fig. 5 

Bei dem hier vorgeslelhen Drucksystem, besteht die Mog- 
lichkeit den Massenstrom zu regulieren, aber dieser ist in je- 
dem Fail imuier abhangig vom anstehenden Druck auf das 55 
gesamten System. Im begrenzien Bereich ist hier eine Ein- 
stellung des Massenstroms mogLich. 

Fig. 6 
Z wei krei ss y st e m 

Der. Strahlkopf des Zweikreissy stems mischt die beiden tf) 
Massenstrome in der Form, daB das Strahlmittel seine Be- 
schleunigung (Energic) erst ab dem Punkt A erhall. Der 
Massenstrom I bestcht, aus Druckluft wobei auch andere 
Mcdtcn denkbar waren. Dcr Massenstrom 2 besteht aus ei- 
nem Gcmisch aus Strahlmittel vorzugsweisc SiC P80 und 65 
zumcist Druckluft. Anderc Mcdicn wie til, Wasser, Stick- 
stoff, Sauerstoff sind denkbar. Besonders gui cignen sich 
Dusen aus kubischem Borniirid, Die unmittelbare Massen- 
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stromeinsiellung vor der Mischdiise (ca. 40 mm vor Punkt 
A) ennoglichl cincn konstanten Massenstrom des Sirahlniii- 
tels Liber der Zcit. Das System bestcht aus zwei unabhangig 
voneinander regelbaren Kreisliiulen. 
5 Das Sirahlmiltel in dem Vorraisbehalier wird mil einem kon- 
stantem Druck beautschlagt (vorzugsweisc 3 bar tfber- 
druck). Das Strahlmittel wird aufgrund des Uberdrucks 
durch den Zutuhrungsschlauch 2 gedruckt. Hierbei tinder 
vom Vorraisbehalier bis zum Massensiromregelvenul. wel- 
10 ches unmittelbar vor der Mischdiise liegt. keine Quer- 
schniusveranderung siau. Die Stromungs verbal tnisse (ho- 
her Massenstrom Sirahlmiltel. geringer Anteil Druckluft) 
gewahrleislen im Schlauch eine schleichende Stromung. 
Der zweite Kreislauf transporlierl die Druckluft zum An- 
ts schluB 1 der Mischdiise. Der Druck isl hierbei von 0,1 bar 
bis 6 bar regelbar. Das Strahlmittel. welches mit einer sehr 
kleinen Stromungsgeschwindigkeit in der Mischdiise ange- 
langt, wird durch die hohc Stromungsgeschwindigkeit dcr 
Druckluft beschleunigt. 
20 Das beschleunigte Strahlmittel trifft auf die Kunstsloffober- 
flache auf. verandert die Oberflachentopographie und wird 
in einem Sammclbchaltcraufgcfangen. DerSammelbehalter 
ist mit dem Vorratshchalter durch ein Ventil verbunden, wel- 
ches sich bei einem Druck von ca. I bar im Vorratshchalter 
25 offnel. Das Strahlmillel kann dann durch die Schwerkrafl 
zum Sammelbehalter in den Vorratsbchaltcr rutschen. 
Fig. 7 

Diese Rasterelektronenmikroskopaufnahme zeigi einen 
Querschnitt durch eine metallbeschichte CFK-Probe. Deut- 
30 lich sind zu erkennen. daB die Kohlenstoffaser hier gezieli 
aus dem Matrix verbund heraus gelost sind und nach der Be- 
schichiung mit Nickel mechanisch verklammen isl. 
Fig. 8 

Die Vorbehandlung der Oberflache verschiedener Bauteil- 
geomeLrien und Bauteilbereichen ist mit dem Verfahren 
nach Anspruch I folgendenn alien zu rcalisieren: Die Mog- 
lichkeit, den Strahlkopf in vier Achsen geregelt zu fahren, 
den Strahlkopfabstand und Stralilvorschub jeder Kontur und 
jedem Werkstoft anzupassen. Die Achse die fiir die Werk- 
stiickbewegung ermoglicht das Rauhstrahlen rotationssym- 
metrischci Bauteile. 
Fig. 9 

Der prinzipielle Ablauf eine Kun ststoffoberfl ache zu plas- 
mamodifizieren ist in diesem Bild dargestellt. Die Elektro- 
ncn werden, erzeugt durch ein Plasma, auf die Oberflache 
geschosscn, urn dort. ncu funktionalc Gruppcn zu hildcn. 
Dieser Vorgang hat zur Folgc, daB die Haftung zu einer spa- 
ter aufgebrachten Metallschicht erhoht wird. 
Fig. 10 

Das Rauhstrahlen von Kunststoffoberflachen von Bauteilen 
mit einer Innenkontur wird mit einem Innenstrahlkopf reali- 
siert, der mit dem Zweikreissystem adaptiert wird, mit dem 
die Innenflache definiert aufgerauht wird. 
Der Druckluftstrom wird durch das Innenrohr auf den Streu- 
pilz gefiihrl und dorl umgelenkl. Der Sirahlnuttelslrom. ver- 
mischt mit einem zweilen Drucklufisirom, wird iiber des 
Strahlrohr zugcfuhrl. Dieses Gemisch aus Druckluft und 
Strahlmittel wird am Slrahlkopf leilweise umgelenkl. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit hier noch sehr gering ist, ist der 
VerschleiB ebenfalls sehr gering. Die eigeutliche Beschleu- 
nigung des Strahlmittel findet auf dem Druckluftpolster 
stall. Dieses Druckluftpolster hat zum einen die Aufgabe das 
Strahlmittel zu beschleunigen und zum anderen den Sireu- 
pilz gegen abrasiven VerschleiB durch das Strahhnittel zu 
schiitzen. 
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1 . Vorrichtung zum Modifizieren von Kunststoffober- 
flachen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB ein 
Material nut konstanter Stroiiiungsgeschwindigkeit auf 
die Kunststoffoberflache beschleunigt wird. Dabei soil 
eine verbesserte Haftung zu anderen Materi alien herge- 45 
stellt werden. 

2. Vorriclitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strahlsystem zum Aufrauhen der 
Kunslstoffoberflache zwei unabhangige, voncinander 
regelbare Systemkreislaufe aufweist. (Vorzugsweise 50 
iiii ersten Systemkreis Dnickluft nnrl im zweiten ein 
Druckluf t/Strah Imii te lgemisch) 

3. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff- 
oberflachen nach einer kornbinierten Modification 
durch flic Vorrichtung nach Anspruch I, II und einer 55 
Plasmahchandlung und einer anschlieBenden Meialli- 
sicrung eine verbesserte Haftung aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB Kunststoffoberflachen i intense i fig 
oder komplexe dreidimensionale Konturen modifiziert fl) 
werden und nach einer Metallisierung eine verbesserte 
Haftung aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Aufrauhen vorzugsweise ein 
Strahlmiucl SiC P80 verwendet wird. 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Vorrichtung eine unabhangige 
Einstellung des Volumenstroms (Strahlrnittclmassen- 



stroms) vnm Bcschleunigungsstrom vorzugsweise 
Dnickluft crlaubi. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. da8 das Strahlmiucl im Slrahliiiinel/.u- 
fuhrungsschlauch bis zur Mischdiise eine niedrige 
Energiedichie besitzt. Das Strahlmiltel besitzt ohne Be- 
schleunigung durch das Beschleunigungsmedium eine 
Siromungsgeschwindigkeit von vorzugsweise 20 mm/ 
sec bei einem Voluiuensuom von 1 Liier/min. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dent Verfahren eingesetzten 
Sirahkluse fiir AuBenkonturen hat einen Durchmesser 
von vorzugsweise 8 mm. 

9. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnel, daB mil einer 
hier beschriebenen Innenstrahldiise Bautcilc mil einer 
Innenkontur z. B. Rohre rauhgcstrahlt werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vorrichtung zum Inncnstrahlcn 
(Fig. 10 Innenstrahldiise) langcrc Standzeiten realisie- 
ren lassen, da das Strahlmiucl erst nach der Umlenkung 
vorzugsweise 90° beschleunigt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren CFK-Rohre 
(Kohlensloffaserversiarkter Kunststoff) innen rauhge- 
su*ahlt werden konnen, und mil einer Beschichtung 
vorzugsweise mit chemischem Nickel eine groBere 
Haftung zwischen dem Kunststoff und dem Metall er- 
reichi werden kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlensloffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK ; Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylen, Acryl Butadien Styrol, PMMA,. . . rauh- 
gestrahll werden konnen, um bei einer anschlieBenden 
Beschichtung mit aulienstromiosen oder elektmlyli- 
scheu Metall eine bessere Haftung zu erzielcn. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlensloffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunslstoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylen, Acryl Butadien Styrol, PMMA,. . . rauh- 
gesrrahlt werden konnen, um bei einer anschlieBenden 
Beschichtung, hcrgcstellt durch Kleben, thermischer 
Spritzcn, galvanische Abscheidung oder chemische 
Abscheidung eine wesentlich groBere Haftung der Be- 
schichtung zum Kunststoff erzielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mil der Vorrichtung ein genauer Vo- 
lu men strom des Strahlmittels und eine konstante Auf- 
treffgeschwindigkeil der Slrahlteilchen auf die Kunst- 
stoffoberflache gewahrleislel wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden, um dann mil einer Metallschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhge- 
slrahlt werden, um dann mit einer Tcflonschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, das Snowboards mil. 
diesem Verfahren rauhgestrahlt werden, um dann mit 
einer Metallschicht haftfest beschichtet zu werden. 

1 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Snowboards mil diesem Verfahren 
rauhgcstrahlt werden um dann mil cincr Tcflonschicht 
oder einer Meiallschicht haftfest beschichtet zu wer- 
den. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
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kennzeichnei. da6. Surfhreticr mil dieseni Verfahren 
rauhgesirahli werdcn uni dann mil einer Meiallschichi 
haftfesi beschichiei zu werden. 

20. Vomchrung.nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnei. daB Surfbreuer mil diesem Verfahren ^ 
rauhgesirahli werden. um dann mil einer Meiallschichi 
oder einer Teflon schichi hall test beschichiei zu wer- 
den. 

21. Verfahren, dadurch gekennzeichnei, daB Kunsi- 
sioffe wie: CFK (KohlensiorTaserverstarkter Kunsl- 10 
sloff), GKF (Glasfaserverstarkter Kunststoff), CFK, 
Poly amid. Folyslvrol, Polyathylen. PoJypropylen. 
Acryl Butadien Styrol, und PMMA plasmamodifizierl 
werden, und durch eine anschlieBenden Beschichtung 
mil auBenstromlpsen oder elektrolytischen Metal! be- 15 
schichtung cine besscre Haftung aufzuweisen. 

22. Verfahren, dadurch gekennzeichnei, daB mil die- 
seni Verfahren CFK-Fahrradfclgcn rauhgesirahli wer- 
den und dann in dicscm Bereich der Bremszone melal- 
lisicrt werden, um in dicscm Bereich den VcrschleiB zu 20 
rcduzicrcn. 
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